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The invention relates to an electric 
drive device for medical applications, espe- 
cially for driving drills, cutting instruments 
and screwdrivers. Such endo-instruments 
have predetermined working rotation areas 
and comprise maximally permissible torque 
load limits according to the materials thereof. 
The drive device is equipped with a stepping 
motor in order to avoid exceeding the torque 
load limits. The stepping motor disconnects 
when the maximum torque limit is reached. 
The maximum torque limit of the stepping 
motor is fixed below the torque load limit 
of the instrument. In order to precisely set 
the torque load limit, a calibration is carried 
out within the limits of a no-load operation 
during which the efficiency of the driving 
shaft pull up to the instrument is detected, 
and with it, the current value is determined 
for a zero torque. 




(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein elektrisches Antriebsger&t fttr medizinische Anwendungen insbesondere zum Antrieb von Bohrem, 
Schneid- und Schraubwerkzeugen. Derartige Endo-Werkzeuge haben vorbestimmte Arbeitsumdrehungsbereiche und besitzen entsprechend 
dcren Materialien maximal zulassige Drehmomentbelastungsgrenzen. Um ein Obeischreiten dieser Diehmomentbelastungsgrenzen 
zu veimeiden, ist das Antriebsgerat mit einem Schrittmotor ausgertistet. Der Schrittmotor failt bei Erreichen dessen maximaler 
Drehmomentgrenze auBer Tritt, wobei die maximale Drehmomentgrenze des Schrittmotors unteihalb der Diehmomentsbelastungsgrenze 
des Werkzeuges festgelegt wird. Um die Drehmomentbelastungsgrenze exakt einzustellen, wird ein Kalibrieren im Rahmen eines Leerlaufs 
durchgefuhrt, bei dem der Wirkungsgrad des Triebwellenzugs bis zum Werkzeug erfaBt und damit der Stromwert fur ein Null-Drehmoment 
ermittelt wird. 
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ARBEITSGERAT FUR BOHR - , SCHNEID- UND SCHRAUBWERKZEUGE ZU MEDIZINISCHEN 
ZWECKEN 

Beschreibunq 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein elektrisches 
Antriebsgerat fur Bohrer, Schneidwerkzeuge und Schraubbits, 
welche zu medizinischen Zwecken herkommlicherweise verwendet 
werden sowie ein Verfahren zur Abstimmung des Antriebsgerats 
und Oberwachung des Zustands des Werkzeugs. 

In der Medizin werden derartige Arbeitsgeratschaf ten 
beispielsweise in der Zahnmedizin fur iibliche 
Wurzelkanalaufbereitungen aber auch fur das Aufbohren und 
Gewindeschneiden in Knochen sowie fur das Eindrehen von Stiften 
verwendet. Auch werden diese Arbeiten manuell vom Zahnarzt bzw. 
vom Operateur durchgefuhrt , um Beschadigungen der zu 
behandelnden Zahne oder Knochen zu vermeiden. 

Beispielsweise in der Zahnmedizin werden iibliche 
Wurzelkanalaufbereitungen mittels eines elektrisch 
angetriebenen Bohrers ausgefiihrt, der in einem 
zahnmedizinischen Handstuck gelagert ist. Fur den Antrieb wird 
im allgemeinen ein kollektorloser Gleichstromantrieb verwendet, 
wie er beispielsweise von der Firma KaVo unter der Bezeichnung 
„INTRAmatic LUX" vertrieben wird. Diese Art von Antrieb, welche 
normalerweise fur den Betrieb von zahnmedizinischen 
Bohrwerkzeugen vorgesehen ist, wird mit dem in der Zahnmedizin 
eingesetzten Steuerungsauf wand in einem untersten 
Drehzahlbereich von circa 2000 bis 4000 Umdrehungen pro Minute 
bis in einen obersten Drehzahlbereich von circa 40000 bis 60000 
Umdrehungen pro Minute bei einem Drehmoment von 2 bis 3 Ncm 
betrieben und sind in einem zahnmedizinischen Handstuck 
eingebaut . 
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Zur Wurzelkanalauf bereitung werden indessen flexible Endo- 
Werkzeuge verwendet, mittels denen Wurzelkanale, die 
unterschiedliche Durchmesser und unterschiedlichste Verlaufe 
aufweisen konnen, ausgeraumt werden. Dies geschieht z, B. mit 
einem sich zur Spitze hin ver jtingenden, flexiblen, 
spiralformigen Bohrer von einer Lange von circa 20 bis 30 mm, 
der sich bei seiner Drehung in den Wurzelkanal schraubt, wobei 
durch Herausziehen dieses Bohrers der Kanal ausgeraumt wird. 
Laut Angabe der Hersteller dieser Art von Bohrern betragt 
dessen Arbeitsdrehzahlbereich circa 100 bis 500 Umdrehungen pro 
Minute, in Sonderf alien bis 1800 Umdrehungen pro Minute. Urn 
daher den fur derartige Werkzeuge optimalen Arbeitsbereich zu 
erreichen, mussen bei den gegenwartig vorgesehenen, fur den 
Einbau in bekannte Griffstucke geeignete Elektromotoren mit dem 
vorstehend genannten Drehzahl-Spektrum von 2000 bis 40000 
Umdrehungen pro Minute Untersetzungen von i=16-20:l 
nachgeschaltet werden. Durch derartige Getriebe wird zwar das 
Einsatzgebiet bekannter Elektromotoren fur den medizinischen 
Bereich auch auf den Antrieb von flexiblen Spiralbohrern dieser 
Gattung erweitert. Jedoch bewirkt das Untersetzungsgetriebe 
gleichzeitig auch eine Drehmomenterhohung urn eben diesen 
Faktor, reduziert um den Wirkungsgradverlust des Getriebes. 

Untersuchungen der Erfinderin haben ergeben, daft mit diesem 
Drehmoment nahezu alle zur Zeit eingesetzten Endo-Werkzeuge 
beispielsweise zur Wurzelkanalaufbereitung mehrfach uber deren 
Bruchgrenze belastet werden. Es hat sich namlich gezeigt, dali 
beispielsweise flexible Spiralbohrer fur das Ausraumen von 
Wurzelkanalen bis nur maximal 0,2 Ncm belastet werden durfen. 
Bei einem Oberschreiten dieser Drehmomentgrenze kann der 
Spiralbohrer abbrechen und in dem zu behandelnden Wurzelkanal 
stecken bleiben. Derartige Unfalle lassen sich oft nur durch 
einen operativen Eingriff beheben. 

Angesichts dieser Problematik liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, ein elektrisches Antriebsgerat fur medizinische Endo- 
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unter geringem regelungstechnischen Aufwand derart variabel 
einstellbar ist, dali das elektrische Antriebsgerat bei nahezu 
samtlichen Endo-Werkzeugen insbesondere filr das Bohren und auch 
Gewinde Schneiden und Stift Eindirehen verwendet werden kann. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi durch ein elektrisches 
Antriebsgerat fur medizinische Werkzeuge mit den Merkmalen des 
Patentanspruchs 1 sowie durch ein erf indungsgemafies Verfahren 
gemafi Anspruch 10 zur Anpassungen bzw. Eichung des 
Antriebsgerats gelost, wodurch ein exaktes Einstellen des 
maximalen Drehmoments ermoglicht wird. 

Die Erfindung gemafi Patentanspruch 1 besteht demzufolge in der 
Ausbildung eines elektrischen Antriebsgerats fur medizinische 
Bohr-, Schneid- und Schraubwerkzeuge mit jeweils einem 
vorbestimmten Umdrehungsbereich und einer maximal zulassigen 
Drehmomentbelastungsgrenze, das einen elektrischen Schrittmotor 
umfafit, dessen maximales Drehmoment und Drehzahl iiber die 
Stromstarke und die Drehf eldf requenz vorgegeben werden kann. 
Umfangreiche Experimente erbrachten das Ergebnis, dafi mit einem 
Schrittmotor als Antrieb fur derzeit bekannte Endo-Werkzeuge 
deren Abbrechen im praktischen Einsatz verhindert wird. Hierbei 
macht man sich den Effekt des „aufier Tritt Fallens" von 
Schrittmotoren zunutze, der maximal ein Blockieren des Motors 
bei Oberlastung bewirkt. Der regelungstechnische Aufwand bleibt 
dabei aufierst gering und beschrankt sich im wesentlichen auf 
das Einstellen der Stromstarke und der Impulsgebung fur den 
Schrittmotor . 

Es ist ein besonderes Ziel der Erfindung, dali das vorstehend 
beschriebene Antriebsgerat fur unterschiedliche Handstiicke und 
somit unterschiedliche Triebwellenzuge verwendbar sein muli, die 
wiederum verschiedene Wirkungsgrade aufweisen. In anderen 
Worten ausgedriickt, stimmt die am Motor eingestellte maximale 
Drehmomentgrenze bei Handstucken nicht mit dem unmittelbar am 
Werkzeug maximal auf bringbaren Drehmoment uberein. Das 

orf i nHnnncnomaRo \/o r f yon 7iir I\hcf i mmnnn Hp.Q A n t" T 1 S O e T B t S 
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sieht demzufolge einen Selbsteichungsschritt (Kalibrierschritt ) 
vor, der beispielsweise bei in Betriebnahme, nach einem Wechsel 
des Hand- Oder Griff stiicks bzw. des Triebwellenzugs, und/oder 
aber auch in bestimmten Zeitintervallen durchgefuhrt wird. 
Prinzipiell wird hierbei der erf indungsgemafle Schrittmotor mit 
einem vorbestimmten minimalen elektrischen Strom unterhalb des 
Losbrechstroms beauf schlagt . Daraufhin wird der Strom 
stufenweise erh&ht, solange, bis der Schrittmotor anlauft. Der 
letzte Stromwert, der ein Anlaufen der Schrittmotors bewirkt, 
wird als jener Strom gespeichert, der zur Oberwindung der 
Reibung des Triebwellenzugs notwendig ist und der folglich dem 
Strom des Antriebsgerats proportional ist. 

Das elektrisches Antriebsgerat nach Anspruch 2 ist dadurch 
weitergebildet, dafi eine Abtriebswelle des Schrittmotors mit 
Oder ohne Unter- oder Obersetzung an das Werkzeug gekoppelt 
ist, wobei der Schrittmotor nach Anspruch 3 ohne Unter- 
/Obersetzung einen Arbeitsdrehzahlbereich von 100 bis 300 
Umdrehungen pro Minute hat und bei einer Belastung gleich oder 
grofier als sein eingestelltes Drehmoment aufier Tritt fallt. 

Nach Anspruch 4 ist es ferner vorgesehen, daft der 
Arbeitsdrehzahlbereich das Start-Stop-Geschwindigkeitsspektrum 
des Schrittmotors ist, innerhalb dem der Schrittmotor nach 
aulier Tritt Fallen bei Verringerung der Drehmomentbelastung 
selbstandig wieder anlauft, wobei es nach Anspruch 5 auch 
vorteilhaft ist, wenn der Schrittmotor auch aulierhalb seines 
Start-Stop-Geschwindigkeitsspektrums bis zu einer 
Geschwindigkeit von 6000 Umdrehungen pro Minute betrieben 
werden kann . 

Die vorstehend beschriebene Entwicklung ermoglicht somit den 
erweiterten Einsatz elektrischer Antriebe auf Werkzeuge mit 
geringer Bruchlast bei einer erheblichen Verringerung der 
Gefahr eines Abbrechens des Werkzeugs. Damit wird die 
Moglichkeit eroffnet, ein Werkzeug mehrmals zu verwenden. Es 
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zwischenzeitlich ermittelten Bruchbelastungsgrenzen fur Endo- 
Werkzeuge mit zunehmender Einsatzdauer Veranderungen 
unterworfen sind, Im Rahmen von Versuchen konnte somit 
analytisch fur einige Endo-Werkzeuge eine Maximal- 
Verwendungsdauer ermittelt werden, innerhalb der die 
Bruchwahrscheinlichkeit gering und die Schneidf Shigkeit der 
Werkzeuge ausreichend ist. Bei Oberschreiten dieser Maximal- 
Verwendungsdauer zeigten sich vermehrt Bruche in Folge von 
Materialermiidung sowie eine erhebliche Verschlechterung des 
erzielten Schnittbildes . 

Urn somit die Leistungsf ahigkeit. sowie das Sicherheitspotential 
des von der Erfinderin neu entwickelten Antriebskonzeptes voll 
ausniitzen zu konnen, ist eine moglichst genaue Kenntnis iiber 
den Zustand des verwendeten Werkzeugs erf orderlich, urn in jedem 
Fall ein Abbrechen, nicht etwa in Folge eines unsachgemafien 
Antriebs (Uberlastung) , sondern in Folge einer Materialermiidung 
bei zu langem Einsatz zu verhindern. 

Angesichts dieser Problematik ist es nunmehr auch technisch 
sinnvoll, ein neues Verfahren zur Zustandserkennung eines 
medizinischen Werkzeugs, insbesondere eines Endo-Werkzeugs 
bereitzustellen . 

Erf indungsgemaft wird nach Anspruch 14 ein Verfahren zur 
Uberwachung des Zustands eines medizinischen Werkzeugs, 
insbesondere eines Endo-Werkzeugs vorgeschlagen, welches 
zumindest die nachf olgenden Schritte umfalit: 
a. Eingeben einer werkzeugspezif ischen, d.h. bezuglich eines 
bestimmten Werkzeugs vorab ermittelten, maximal zulassigen 
Belastungsmenge in einen Rechner, 

b) Erfassen einer Teilbelastungsmenge resultierend aus einer 
aktuellen Behandlung und Addieren dieser Teilbelastungsmenge zu 
einer zustandsspezif ischen Gesamtbelastungsmenge resultierend 
aus vorhergehenden Behandlungen, 

c. Vergleichen der maximal zulassigen Belastungsmenge mit der 
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d) Ausgeben eines Austauschsignals, falls die 
Gesamtbelastungsmenge die zulassige Belastungsmenge erreicht 
oder iiberschreitet . 

Durch das vorstehend beschriebene Verfahren wird folglich fiir 
ein Werkzeug, z.B. einen flexiblen Spiralbohrer eine 
Maximalbelastungsmenge ermittelt fur die das Risiko eines 
Bruchs minimal ist und fortlaufend die Ist-Belastungsmenge fur 
dieses Werkzeug erfaftt und mit der Maximalbelastungsmenge 
verglichen, Auf diese Weise kann ein ausreichend guter Zustand 
des Werkzeugs gewahrleistet werden. 

GemafJ Anspruch 15 ist die Belastungsmenge als eine theoretische 
Grofie definiert, welche aus der gefahrenen Umdrehungszahl bzw. 
Umdrehungsgeschwindigkeit, dem Drehmoment, sowie der 
Behandlungsdauer bestimmt wird. Zusatzlich oder alternativ kann 
die Anzahl an Sterilisationszyklen als Grolie fur die 
Belastungsmenge dienen. 

Weitere vorteilhafte Ausfiihrungen der Erfindung sind dabei 
Gegenstand der Unteranspruche . 

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die begleitende 
Zeichnung naher erlautert. 

Fig, 1 zeigt als ein mogliches Anwendungsbeispiel der Erfindung 
den generellen Aufbau eines in der Zahnmedizin allgemein 
verwendeten Winkelstucks zur Lagerung von Bohrern sowie zur 
Aufnahme eines elektrischen Antriebsmotors, 

Fig. 2 zeigt ein Flufidiagramm bezuglich eines erf indungsgemafJen 
Arbeitsverfahrens bei einer Wurzelkanalbehandlung 

Fig. 3 zeigt ein Flufidiagramm bezuglich eines 
Selbsteichungsprozesses . 
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Fig. 4 zeigt ein FlulJdiagramm bezuglich eines Programmablauf s 
fur eine Einsat zdauer-Uberwachung gemali einem bevorzugten 
Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung und 

Fig. 5 zeigt ein Flulidiagramm bezuglich des Programmablauf s ftir 
eine erf indungsgemalie Sterilisationszyklus-Oberwachung am 
Beispiel eines Spiralbohrers . 

Wie aus der Fig. 1 zu entnehmen ist, besteht die 
zahnmedizinische Handstiickanordnung aus einem an einem 
Versorgungsschlauchpaket 11 angeschlossenen elektrischen 
Antriebsmotor 1, an dessen freiem Wellenende la der 
Triebwellenabschnitt 2 eines eine gekriimmte Griffhiilse 3 
aufweisenden Handstuckteils 5 angekoppelt ist. Das 
Handstiickteil 5 selbst hat das Griffstuck 3, an dessen aufierem 
Ende ein Bohrkopf 7 angeordnet ist, wobei an der 
gegeniiberliegenden Stirnseite eine den Antriebsmotor 1 
ubergreif ende weitere Hulse 4 befestigt ist. An dem Bohrkopf 7, 
welcher ein Werkzeug, vorliegend einen Dentalbohrer 6 drehbar 
aufnimmt, ist ferner eine Beleuchtungseinrichtung 8 mit einer 
Versorgungsleitung 8a angebracht. 

Erf indungsgemaft ist der Antriebsmotor 1 als ein Schrittmotor 
ausgebildet, der die nachf olgenden Eigenschaf ten aufweist. 

Der Schrittmotor 1 hat einen Arbeitsdrehzahlbereich von 0 bis 
6000 Umdrehungen pro Minute und ca. 100 bis 300 Umdrehungen pro 
Minute innerhalb der sogenannten Start-Stop-Frequenz, wobei 
dessen Drehmomentbereich zwischen 0 und ca. 4 Ncm liegt. Der 
Schrittmotor 1 bestehend aus einem Rotor (nicht gezeigt) mit 
Abtriebswelle la und einem Stator (nicht gezeigt) umgeben von 
einem Aufienmantel 9 bildet eine Motorpatrone, die in eine 
hulsenf ormige Adapterpatrone 10 eingesteckt ist, das wiederum 
in dem Handstuckteil, d. h. in der an der Griffhiilse 

<;i-i rnspit-in hpf^.^f i nfpn wpi tprpn Hu1«;r 4 ^yi^l pi nnp.srhnhen und 
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an der Griff hulse 3 befestigt ist. Der Anschlufi zwischen dem 
Schrittmotor 1 und dem Versorgungsschlauchpaket 11 kann auf 
yerschiedene Arten erfolgen. 

Wie ferner in der Fig. 1 dargestellt wird, ist die 
Abtriebswelle la des Schrittmotors 1 unmittelbar an den 
Triebwellenabschnitt 2 fur das Werkzeug 6 ohne ein Unter- oder 
Ubersetzungsgetriebe angekoppelt. D. h., daft der 
Triebwellenabschnitt 2 mit der gleichen Umdrehungszahl dreht, 
wie die Abtriebswelle la des Schrittmotors 1. Naturlich kann in 
dem gekrummten Griffstuck 3 auch ein Untersetzungs- oder 
Ubersetzungsgetriebe untergebracht sein, wobei das elektrische 
Antriebsgerat somit durch Austausch des jeweils verwendeten 
Griffstiicks 3 wahlweise mit einem Untersetzungsgetriebe, mit 
einem Ubersetzungsgetriebe oder ohne ein Getriebe lediglich 
durch Aufstecken des jeweiligen Griffstiicks 3 auf die 
Adapterpatrone 10 ausgebildet werden kann. 

Der Entwicklung des erf indungsgemafien elektrischen 
Antriebsgerats bestehend aus dem Schrittmotor 1 mit einer 
Umdrehungszahl von 0 bis 6000 Umdrehungen pro Minute und einem 
Drehmomentbereich zwischen 0 und 4 Ncm, der Abtriebswelle la 
des Schrittmotors 1 sowie dem Triebwellenabschnitt 2 sind 
zahlreiche Versuche insbesondere hinsichtlich der 
Belastungsfahigkeit der mit diesem elektrischen Antriebsgerat 
zu betreibenden Endo-Werkzeuge vorhergegangen, auf die 
nachfolgend kurz eingegangen werden soil: 

Zuerst wurden Versuche mit flexiblen Endo-Werkzeugen fiir 
zahnmedizinische Zwecke insbesondere zur 

Wurzelkanalaufbereitung durchgef uhrt . Wie eingangs bereits kurz 
ausgefuhrt wurde, sind diese Endo-Werkzeuge in Form von 
flexiblen, spiralf ormigen Bohrern ausgebildet, die sich zur 
Spitze hin verjungen und vorzugsweise aus Nickel-Titan- 
Legierung oder Stahl gefertigt sind. Die maximal zulassige 
Drehzahl derartiger Bohrer betragt circa 100 bis 1800 
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Bohrer dieser Gattung schon bei einem Drehmoment von circa 0,2 
Ncm brechen, wobei bei Oberschreiten dieser Drehmomentgrenze 
vorwiegend am auftersten Endbereich des Bohrers ein Bruch 
auf tritt. Weitere praxisnahe Versuche mit derzeit bekannten 
elektrischen Antriebsgeraten zum Antreiben der vorstehend 
spezif izierten spiralf ormigen Bohrer haben gezeigt, dafi die 
herausgefundene maxintale Drehmomentgrenze von 0,2 Ncm 
uberschritten wird. Wurzelkanale verlaufen in der Praxis nicht 
geradlinig sondern sind gekriimmt oder abgeknickt und weisen 
unterschiedliche Langen auf. Insofern tritt eine erhohte Gefahr 
dahingehend auf, dafi der Bohrer bei Erreichen einer derartigen 
Knickstelle innerhalb des Wurzelkanals oder bei Erreichen des 
Wurzelkanalendes bricht, da das elektrische Antriebsgerat ein 
zu hohes Abtriebsmoment aufweist. Dies geschieht so schnell und 
uberraschend, dafi der behandelnde Arzt keine Moglichkeiten hat, 
dem Abbrechen des Bohrers beispielsweise durch rechtzeitiges 
Ausschalten oder Ruckziehen des elektrischen Antriebsgerates 
vorzubeugen . 

Das erf indungsgemafie elektrische Antriebsgerat verwendet 
indessen gemafi vorstehender Beschreibung den Schrittmotor 1 und 
macht sich dabei bei einem Arbeitsvorgang gemafi Fig. 2 
beispielsweise fur eine Wurzelkanalbehandlung die folgenden 
Eigenschaf ten des Schrittmotors zunutze: 

Der verwendete Schrittmotor 1 lafit sich konstruktiv bedingt 
bereits in einem Drehzahlbereich zwischen 100 und 300 
Umdrehungen pro Minute innerhalb seiner Start-Stop-Frequenz ' 
betreiben. D. h. wird der Motor uber dessen eingestelltes 
maximales Drehmoment belastet, fallt er aufier Tritt und 
versucht selbstandig wieder anzulaufen und lauft auch an, wenn 
die Drehmomentanf orderung wieder zuruckgeht. Dieses „aufier 
Tritt Fallen" ist nicht nur horbar sondern auch durch 
Vibrationen an der Handstiickanordnung fur den behandelnden Arzt 
eindeutig spurbar. Das „auller Tritt Fallen w des Schrittmotors 
verhindert im Zeitraum zwischen dem Auftreten der Uberbelastung 
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Arzt eine Oberlastung des Werkzeugs, namlich des Spiralbohrers 
uber die eingestellte maximale Drehmomentgrenze hinaus, so dali 
in jedem Fall ein Bruch infolge einer Drehmomentuberlastung 
verhindert wird. 

Des weiteren ermoglicht der Direktantrieb des Werkzeuges durch 
das elektrische Antriebsgerat ohne Untersetzungs- oder 
Obersetzungsgetriebe eine im wesentlichen genaue Einstellung 
des maximal erreichbaren Drehmoments an dem Werkzeug durch 
Bestimmung der maximal zulSssigen Stromstarke sowie der 
Drehzahl Uber die Drehf eldf requenz des Schrittmotors . Es lassen 
sich bei dem erf indungsgemalien Schrittmotor jedoch nicht nur 
Drehzahl und Drehmoment exakt einstellen sonder auch dessen 
Drehrichtung, wodurch die folgende Funktion ermoglicht wird. 

Unter der Annahme, dali sich beispielsweise der Bohrer zum 
Ausraumen eines Wurzelkanals f estgef ressen und das 
Antriebsgerat in Folge der uberhohten Drehmomentbelastung aulier 
Tritt gefallen ist, so ist der Schrittmotor innerhalb der 
Start-Stop-Frequenz bestrebt, wieder anzulaufen. Dies fiihrt zu 
einer Vibration oder Ruttelbewegung, die der Arzt am Griffsttick 
fuhlt. Es besteht nunmehr die Moglichkeit den Schrittmotor bzw. 
dessen Drehf eldf requenz wie in der Fig. 2 dargestellt ist, 
derart zu steuern, dali der Motor abwechselnd die Drehrichtung 
andert also eine gezielte, definierte Hin- und Herbewegung 
(beispielsweise ein sogenannter Pilgerschritt , bei dem eine 
Vorwartsdrehung jeweils grolier ist als die darauf folgende 
Ruckwartsdrehung) ggf. mit einer erhohten Stromstarke, die 
proportional dem Drehmoment ist, das unterhalb des maximal 
zulassigen Drehmoments liegt und diese solange ausfiihrt, bis 
sich der Bohrer wieder losgerissen hat, urn dann in die 
Hauptdrehrichtung weiter zudrehen . Dieser Verstarkermodus kann 
entweder manuell durch den Arzt oder automatisch bei 
Uberschreiten des maximalen Drehmoments eingeleitet werden. 



Des weiteren hat sich gezeigt, dali sich auch solche Werkzeuge 
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betreiben lassen, die bei einer hoheren Drehzahl z. B. bei 2000 
Umdrehungen pro Minute arbeiten, also aufterhalb der Start-Stop- 
Drehzahl. Der erf indungsgemalie Schrittmotor kann in diesem Fall 
iiber eine definierte Beschleunigungsf unktion auf diese 
Geschwindigkeit beschleunigt werden und fallt dabei ebenfalls 
aulier Tritt, d. h. er. bleibt in diesem Falle stehen, wenn das 
den Schrittmotor beauf schlagende Drehmoment dessen eingestellte 
maximale Drehmomentgrenze uberschreitet . Wird der 
erf indungsgemalie Schrittmotor in diesem Drehzahlbereich von 
circa 2000 Umdrehungen pro Minute betrieben, kann jedoch der 
Schrittmotor, wenn er einmal aulier Tritt gefallen ist, nicht 
mehr selbstandig anlaufen, Um den Elektromotor daher wieder auf 
diese Drehzahl zu beschleunigen, muli die Drehf eldf requenz 
manuell beispielsweise iiber einen Fulischalter unter die 
maximale Start-Stop-Geschwindigkeit abgesenkt werden, damit der 
Motor von neuem auf die durch das verwendete Werkzeug 
vorgeschriebene Arbeitsgeschwindigkeit hochgefahren werden 
kann. 

Aus der vorstehenden Beschreibung des erf indungsgemaften 
elektrischen Antriebsgerates lafit sich erkennen, daft dieses zu 
zahlreichen anderen medizinischen Zwecken angewendet werden 
kann. Da die Drehzahl sowie das Drehmoment leicht und exakt dem 
Schrittmotor vorgegeben werden konnen und damit auch die 
Drehzahl sowie das maximale Drehmoment an dem Werkzeug 
eingestellt werden kann, lassen sich unter anderem auch Gewinde 
in vorgebohrten Bohrungen schneiden, wie sie beispielsweise in 
der Knochenchirurgie benotigt werden. Das Gewinde reiftt nicht 
aus, da bei Uberlastung des Motors entsprechend dessen 
maximaler Drehmomentgrenze der Motor einfach stehen bleibt und 
nur versucht, wieder anzulaufen. Auch laftt sich bei dem 
verwendeten Schrittmotor die Drehrichtung in einfacher Weise 
umkehren, so daft Bohrer oder Gewindebohrer bei Erreichen eines 
Punktes bzw. Eindringt ief e in exakter Weise wieder 
herausgef ahren werden kann. Das gleiche gilt natiirlich auch fur 
das Eindrehen von Gewindestif ten in diese Gewindebohrungen , 
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Als eine zusatzliche Einrichtung fur das erf indungsgemafte 
Arbeitsgerat kann ein elektronischer Schaltpult vorgesehen 
sein, in dem eine Vielzahl von unterschiedlichen Werkzeugtypen 
sowie deren technische Daten abgespeichert sind. Auf diese 
Weise braucht der behandelnde Arzt lediglich den von ihm 
benutzten Werkzeugtyp einzugeben oder aufzurufen, urn das 
Arbeitsgerat leistungstechnisch auf die zulassigen Werte dieses 
Werkzeugs einzustellen . 

Als weitere mogliche Anwendungsbereiche seien die Folgenden* 
genannt: 

1. Im Falle einer Kariesbehandlung laftt sich der Umstand 
zunutze machen, daft ein Karies befallener Zahnschmelz eine 
geringere Harte besitzt, als ein gesunder Zahnschmelz. D.h. 
erkrankte Zahnbereiche verandern ihre Struktur und damit ihre 
Festigkeit und Harte gegeniiber gesunden Zahnbereichen . Der 
Schrittmotor kann nunmehr so eingestellt werden, daft das 
maximal abgebbare Drehmoment zwar ausreicht, einen Bohrer in 
das erkrankte Zahnmaterial zu treiben, urn dieses auszuraumen. 
Sobald jedoch der Bohrer auf den gesunden Zahnschmelz trifft, 
iiberschreitet das aufgebrachte Drehmoment diese maximale 
Drehmomentgrenze, worauf der Schrittmotor stoppt. Gesunder 
Zahnschmelz bleibt dadurch nahezu vollstandig erhalten. Im 
ubrigen verursacht ein derart betriebener Bohrer geringere 
Vibrationen, die im Falle des Entfernes von gesundem 
Zahnschmelz verstarkt auftreten wurden, wodurch Schmerzen, 
verursacht durch eine Traumatisierung, d.h. ein Zusammensrucken 
der Nervenkammer wahrend der Zahnbehandlung, reduziert werden. 

2. Gleiches gilt auch beispielsweise bei der Entfernung von 
Zahnstein, welches gegeniiber dem Zahnschmelz ebenfalls andere 
Eigenschaf ten bezuglich Harte und Festigkeit besitzt, auf die 
das erf indungsgemafte Antriebsgerat hinsichtlich einer optimalen 
Drehzahl und Drehmomentgrenze eingestellt werden kann. 
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Wie eingangs kurz erwahrvt wurde, soil das erf indungsgemafie 
Antriebsgerat sowohl hinsichtlich seines Verwendungsbereichs 
(unterschiedliche medizinische Einsatzmoglichkeiten) als auch 
hinsichtlich unterschiedlicher Handsttickkonstruktionen 
moglichst flexibel sein. Im Rahmen der zahlreichen Versuche 
wurde herausgef unden, dali trotz exakt einstellbarer Drehzahlen 
und Drehmomente am Schrittmotor selbst, Abweichungen bzw. 
Drehzahl- und/oder Drehmomentschwanken direkt am Werkzeug fur 
unterschiedliche Handstvicke auftreten. Der Grund hierfur 
besteht darin, dali insbesondere Winkelstiicke mit 
unterschiedlichen Abkrummwinkeln, Materialien, 
Antriebswellenzugen, Lagerungen usw., kurz gesagt, Handstiicke 
unterschiedlicher Hersteller voneinander abweichende 
Wirkungsgrade besitzen. D.h. wird ein bestimmtes Drehmoment am 
erf indungsgemaften Schrittmotor eingestellt, so wird das 
tatsachlich am Bohrer erreichbare maximale Drehmoment 
entsprechend dem Wirkungsgrad (Drehmomentverlust z.B. durch 
Reibung usw.) entsprechend des verwendeten Handstucks 
verringert. Die Folge hiervon ist, dali eine exakte Einstellung 
des Drehmoments am Werkzeug praktisch unmoglich wird. 

Die Losung dieses Problem besteht in dem erf indungsgemalien 
SelbsteinchungsprozeiJ, wie er in der Fig. 3 dargestellt ist. 

Gemali dieser Fig. 3 wird fur eine Getriebe- bzw. 
Triebwellenzug-Bestimmung z.B. nach einem Wechsel des 
Griffstucks, bei jeder Inbetriebnahme des Antriebsgerats 
und/oder aber auch grundsatzlich in vorbestimmten 
Zeitintervallen durch den Arzt ein Selbsteichungsprozeli in Form 
eines bestimmten Leerlauf programms eingeleitet. Dieses 
Programm wird gestartet durch Betatigen einer nicht weiter 
aufgefuhrten Eichungs-Starttaste, worauf der Schrittmotor in 
einem ersten Verf ahrensschritt mit einem minimalen elektrischen 
Strom beaufschlagt wird. Dieser Minimalstrom wird unterhalb des 
Schrittmotor eigenen Losbrechstroms gewahlt oder ist bereits 
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standartgemali auf diesen Wert voreingestellt, so dafi der Motor 
bei Anlegen dieses Stroms nicht anlSuft. 

Nach jeweils einer bestimmten Anzahl von 

Drehf eldf ortschaltungen wird der elektrische Strom urn ein 
vorbestimmtes Mali stufenweise erhoht, solange, bis der 
Schrittmotor anlauft. Dieses Anfahren des Schrittmotors wird 
entweder visuell/akustisch durch den Arzt oder uber einen 
Sensor erfafit, worauf die in Fig. 3 dargestellte 
Stromerhohungs-Programmschleife des Eichungsprozesses manuell 
oder automatisch beendet wird. Mit Beendigung dieser 
Programmschleife, schreitet der Vorgang zum nachsten Schritt 
fort, in welchem der zuletzt eingestellte elektrische Strom 
als Losbrechstrom in einer Tabelle abgespeichert wird. Dieser 
Losbrechstrom stellt gleichzeitig auch den Verluststrom durch 
das verwendete Winkelstuck und damit indirekt einen Wert fur 
dessen Wirkungsgrad dar. 

Wird nunmehr die gewunschte Stromstarke entsprechend dem zu 
verwendenden Werkzeug oder der beabsichtigten Behandlungsart 
vom Arzt eingegeben, addiert ein das Programm ausfuhrender 
Rechner automatisch den zuvor gemessenen Verluststrom zu dem 
eingegebenen Wert hinzu, urn den zu erwartenden Verlust durch 
das WinkelstQck oder ein nachfolgendes Getriebe auszugleichen. 
Auf diese Weise entspricht das maximale Drehmoment am Werkzeug 
sehr exakt dem eingegebenen Stromwert. 

Die vorstehend beschriebene Eichung kann alternativ auch 
bereits durch die Hersteller der Winkelstucke selbst 
standartgemali durchgefuhrt und in Form eines elektrisch 
lesbaren oder auch manuell in den Rechner eingebbaren Codes 
beispielsweise auf dem Gehause des Winkelstiicks angegeben 
werden. D.h. WinkelstQcke, Handstucke, Triebwellenzuge usw. 
werden ab Werk mit einer Wirkungsgradangabe versehen, die dann 
entweder der Arzt bei der Eingabe des Maximalstromwerts 
berucksichtigt oder aber vom Rechner uber einen geeigneten 
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Sensor erkennt und als Verluststrom bei der Korrektur der 
manuell eingegebenen Stromtabelle verwendet. 

Die Erfindung bezieht sich demzufolge auf ein elektrisches 
Antriebsgerat fur medizinische Anwendungen insbesondere zum 
Antrieb von Bohrern, Schneid- und Schraubwerkzeugen. Derartige 
Endo-Werkzeuge haben vorbestimmte Arbeitsdrehzahlbereiche und 
besitzen entsprechend deren Materialien und Dimensionen maximal 
zulassige Drehmomentbelastungsgrenzen. Um ein Oberschreiten 
dieser individuellen Drehmomentbelastungsgrenzen zu vermeiden, 
ist das Antriebsgerat mit einem Schrittmotor ausgeriistet . Der 
Schrittmotor fallt bei Erreichen dessen maximaler 
Drehmomentgrenze aulier Tritt, wobei die maximale 
Drehmomentgrenze des Schrittmotors unterhalb der 
Drehmomentsbelastungsgrenze des Werkzeuges festgelegt wird. Um 
die Drehmomentbelasungsgrenze exakt einstellen zu konnen, ftihrt 
das Antriebsgerat einen Eichungsvorgang im Rahmen eines 
Leerlaufs durch, bei dem der Wirkungsgrad des verwendeten 
Triebwellenzugs bis zum Werkzeug erfaflt und damit der Stromwert 
fur ein Null-Drehmoment ermittelt wird. 

Fur die nachfolgende Beschreibung des 

Zustandsuberwachungsverf ahrens gemali einem bevorzugten 
Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung sei darauf hingewiesen, dafi 
eine Art Magazin ftir unterschiedliche Werkzeuge in Form einer 
Anzahl von Behaltern oder Kastchen vorbereitet ist, in denen 
die Werkzeuge nummeriert oder anderweitig codiert gebunkert 
sind. Ein nicht weiter dargestellter Rechner, welchem die 
Anzahl, Lage, und/oder Art der einzelnen Werkzeuge vorab 
eingegeben worden ist, verwaltet diese Behalter und ordnet 
jedem Werkzeug zustandsspezif ische Werte zu, wie nachfolgend 

■ 

noch beschrieben wird. 

Das Einsat zdauer-Uberwachungsprogramm gemafJ der Fig. 4 kann 
entweder manuell vor Beginn einer Behandlung oder automatisch 
bei jeder Inbetriebnahme eines elektrischen Antriebsgerats 
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insbesondere eines Schrittmotors gestartet werden, der im Fall 
einer Wurzelbehandlung eingesetzt wird. 

Zu Beginn wahlt der behandelnde Arzt aus dem Magazin einen 
Behalter, vorzugsweise gefullt mit nur der Art von Werkzeugen, 
welche fur die beabsichtigte Behandlung besonders geeignet ist, 
aus und entnimmt eines dieser Werkzeuge aus dem Behalter. 
AnschlielSend gibt der Arzt den Code dieses Werkzeugs in den 
Rechner ein. Alternativ hierzu kann der Rechner mit einer 
geeigneten Sensorik ausgestattet sein, die ihm ein 
automatisches Einlesen und Erkennen des ausgewahlten Werkzeugs 
ermoglicht . 

Wie eingangs bereits angedeutet wurde, lassen sich fiir jedes 
beispielsweise in der Zahnmedizin verwendete Werkzeug spezielle 
Werte hinsichtlich max. Umdrehungszahl und Belastung, 
Einsatzdauer usw. sowie eine Maximalzahl an 
Sterilisationszyklen analytisch ermitteln, aus denen eine 
maximale Belastungsmenge als eine theoretische Grolie bestimmt 
werden kann, bei deren Oberschreiten ein erheblicher Anstieg an 
Ermudungsbruchen f estzustellen ist. Diese maximal zulassigen 
Werte bzw. die max. Belastungsmenge werden dem Rechner fur 
jedes im Magazin befindliche Werkzeug bei dessen Einsortieren 
entweder manuell oder automatisch per Sensor eingegeben, so daft 
der Rechner bei entsprechendem Code-Aufruf die 
werkzeugspezif ischen Werte aufrufen kann. 

Nachdem das Werkzeug, beispielsweise ein flexibler Spiralbohrer 
fur eine Wurzelkanalauf bereitung, in das Handstuck eingesetzt 
und der Rechner uber das verwendete Werkzeug informiert ist, 
beginnt der Arzt mit der Behandlung, in dem das Antriebsgerat 
angefahren wird. Mit Anfahren des Antriebsgerats mifit der 
Rechner fortlaufend beispielsweise die Betriebszeitdauer, die 
Stromhohe als Ausgangswert zur Bestimmung der Belastungshohe, 
die Drehzahl und/oder im Falle eines Schrittmotors die Anzahl 
von Takten als Referenzwert gefahrener Umdrehungen und 
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speichert diese Werte als zustandsspezif ische Werte in einem 
Zwischenspeicher ab. 

Nach Beendigung der Behandlung schaltet der Arzt das 
Antriebsgerat ab oder gibt alternativ ein Beendigungssignal dem 
Rechner ein, um diesem das Behandlungsende fur dieses Werkzeug 
anzuzeigen. Der Rechner wertet nunmehr die gemessenen und 
abgespeicherten zustandsspezif ischen Werte aus, welche ein 
Belastungsprof il fiir die vergangene Behandlung darstellen und 
errechnet hieraus eine theoretische Teilbelastungsmenge. Diese 
Teilbelastungsmenge wird nunmehr einer Gesamtbelastungsmenge 
aus ggf . vorhergehenden Behandlungen mit dem selben Werkzeug 
hinzu addiert, um somit die Gesamtbelastungsmenge fur dieses 
Werkzeug zu aktualisieren. Hierauf wird dieses Programm 
beendet . 

Nach Beendigung des vorstehend beschriebenen Programmablauf 
fiihrt der Rechner ein Sterilisationszyklen-Uberwachungsprogramm 
aus. 

Das vom Arzt verwendete Werkzeug wird nach der Behandlung in 
den Behalter zuriickgesteckt . Behalter und Werkzeuge werden 
anschliefiend gereinigt und einem Sterilisationsvorgang 
unterzogen. Es hat sich in Versuchen gezeigt, daft dieser 
Sterilisationsvorgang die Werkzeuge angreift und zu einer ^ 
beschleunigten Materialalterung insbesondere einem Abstumpfen 
der Werkzeuge fuhrt. Aus diesem Grunde zahlt der Rechner nach 
jeder Behandlung die Anzahl an Sterilisationszyklen, um somit 
die Gesamtzahl an Sterilisationszyklen fiir dieses verwendete 
Werkzeug zu aktualisieren. 

Der Rechner vergleicht nunmehr gemail der Fig. 5 nach 
Aktualisieren der tatsachlichen zustandsspezif ischen Werte, 
insbesondere der Gesamtzahl an Sterilisationszyklen sowie der 
Gesamtbelastungsmenge diese Ist-Werte mit den maximal 
zulassigen, werkzeugspezif ischen Werten fur das verwendete 
Werkzeuq und qibt bei Erreichen oder Uberschreiten eines der 
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Maximalwerte ein Warnsignal aus, welches dem Arzt den 
notwendigen Austausch dieses Werkzeugs anzeigt. In diesem Fall 
wird der Arzt das Werkzeug nicht mehr im Behaiter ablegen, 
sondern durch ein Neues ersetzen. 

Wie aus der vorstehenden Beschreibung ersichtlich ist, wird in 
diesem Ausf uhrungsbeispiel erst nach Beendigung einer 
Behandlung der Ist-Zustand des Werkzeugs ermittelt und mit dem 
maximal zulassigen Zustand verglichen. Es kann jedoch der Fall 
auftreten, dafi bereits wahrend einer Behandlung beispielsweise 
die maximale Benutzungsdauer d.h. die vorbestimmte maximale 
Gesamtbelastungsmenge erreicht oder sogar uberschritten wird. 
Urn dieses Problem auf einfache Weise zu losen, wird gemafl dem 
bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel bei der Bestimmung der 
maximalen Gesamtbelastungsmenge ein Sicherheitsf aktor mit 
eingerechnet, der derart gewahlt ist, dafi im Rahmen einer 
durchschnittlichen Behandlung mit dem entsprechenden Werkzeug 
diese tatsachliche max. Belastungsmenge nicht erreicht werden 
kann. 

Alternativ zu dieser einfachen Vorgehensweise, konnte 
insbesondere der Programmablauf fur die Einsatzdauer- 
Uberwachung gemafi der Fig, 4 derart geandert werden, dafi eine 
zusatzliche Programmschlauf e „Erfassen des Werkzeugzustands und 
Vergleich des Ist-Werkzeugzustand mit der max. 
Gesamtbelastungsmenge" vor dem in Fig. 4 gezeigten Schritt 
„Bohrer priifen" eingefugt wird, so dafi ein entsprechendes 
Warnsignal ggf. auch wahrend der Behandlung an den Arzt 
ausgegeben werden kann. In diesem Fall konnte der 
Sicherheitsf aktor fur jedes Werkzeug reduziert und die 
Standzeit des Werkzeugs noch weiter verlangert werden. 
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Patent ansprtiche 

1. Elektrisches Antriebsgerat fur medizinische Bohr-, 
Schneid- und Schraubwerkzeuge (6) mit jeweils einem 
vorbestimmten Umdrehungsbereich und einer maximal zulassigen 
Drehmomentbelastungsgrenze, 

gekennzeichnet durch 

einen elektrischen Schrittmotor (1), dessen maximales 
Drehmoment und dessen Drehzahl iiber die Stromstarke und die 
Drehf eldf requenz vorgebbar sind. 

2. Elektrisches Antriebsgerat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daft eine Abtriebswelle (la) des Schrittmotors 
(1) mit/ohne Unter- oder Obersetzung an das Werkzeug (6) 
gekoppelt ist. 

3. Elektrisches Antriebsgerat nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft der Schrittmotor (1) 
ohne Unter-/Uberse.tzung einen Arbeitsdrehzahlbereich von 100 
bis 300 Umdrehungen pro Minute hat und bei einer Belastung 
gleich oder grofter als sein eingestelltes Drehmoment aufter 
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4. Elektrisches Antriebsgerat nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dali der Arbeitsdrehzahlbereich das Start-Stop- 
Geschwindigkeitsspektrum des Schrittmotors (1) ist, innerhalb 
dem der Schrittmotor (1) nach aulier Tritt Fallen bei 
Verringerung der Drehmomentbelastung selbstandig wieder 
anlauf t . 

5. Elektrisches Antriebsgerat nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dali der Schritf motor (1) 
aulierhalb seines Start-Stop-Geschwindigkeitsspektrums bis zu 
einer Geschwindigkeit von 6000 Umdrehungen pro Minute 
betreibbar ist. 

6. Elektrisches Antriebsgerat nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dali das Abgabedrehmoment des 
Schrittmotors (1) zwischen 0 und 4 Ncm. 



7. Elektrisches Antriebsgerat nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dali der Schrittmotor (1) 
zumindest bei Erreichen oder Oberschreiten des maximalen 
Drehmoments in einem Verstarkermodus regelbar ist, in dem der 
Schrittmotor eine definierte Links-Rechts-Bewegung 
beispielsweise einen Pilgerschritt ausfiihrt, urn dann bei 
Unterschreiten des maximalen Drehmoments in seine 
Vorzugsrichtung weiter zu drehen, 

8. Elektrisches Antriebsgerat nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dali die Links-Rechts-Bewegung jeweils auf eine 
vorbestimmte Gradzahl beschrankt ist, 

9. Elektrisches Antriebsgerat nach einem der vorstehenden 
Anspruche dadurch gekennzeichnet, dali das Antriebsgerat ein 
zahnmedizinisches Handstuck mit einem Winkelsttick ist, in dem 
ein Triebwellenzug lagert, der durch den Schrittmotor (1) 
antreibbar ist. 
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10. Verfahren zur Selbsteichung eines elektrischen 
Antriebsgerats mit den Merkmalen gemalb einem der vorstehenden 
Anspriiche, gekennzeichnet durch folgende Verf ahrensschritte: 

a. Beauf schlagen des Motors (1) mit einem Minimalstrom 
unterhalb des motorspezif ischen Losbrechstroms, 

b. schrittweises Erhohen des Stroms nach bestimmten 
Drehfeldf ortschaltungen, 

c. Erfassen des Stromwerts, bei welchem der Motor (1) anlciuft 



11. Verfahren nach Anspruch 10 dadurch gekennzeichnet, dafi der 
erfalite Stromwert als Verluststrom abgespeichert und dem 
eingegebenen Maximalstrom hinzu addiert wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 und 11, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Selbsteichung bei Inbetriebnahme des 
Motors (1) und/oder bei einem Wechsel des Antriebsgerats 
und/oder nach einer vorbestimmten oder bestimmbaren Zeitperiode 
ausgefiihrt wird. 

13. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche dadurch 
gekennzeichnet, daft der Verluststrom in Form eines vorzugsweise 
am Antriebsgerat bereits angebrachten, elektronisch erfafibaren 
Codes oder durch den Arzt manuell eingegeben wird, wobei der 
Verluststrom werksseitig bereits ermittelt wird. 

14. Verfahren zur Dberwachung des Zustands eines medizinischen 
Werkzeugs, insbesondere eines Endo-Werkzeugs, gekennzeichnet 
durch die folgenden Verf ahrensschritte : 

a. Eingeben einer werkzeugspezif ischen, maximal zulassigen 
Belastungsmenge in einen Rechner, 

b) Erfassen einer Teilbelastungsmenge resultierend aus einer 
aktuellen Behandlung und Addieren dieser Teilbelastungsmenge zu 
einer zustandsspezif ischen Gesamtbelastungsmenge resultierend 
aus vorhergehenden Behandlungen, 

c. Vergleichen der maximal zulassigen Belastungsmenge mit der 
aktualisierten Gesamtbelastungsmenge und 
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d) Ausgeben eines Austauschsignals, falls die 
Gesamtbelastungsmenge die zulassige Belastungsmenge erreicht 
Oder uberschreitet . 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Belastungsmenge eine theoretische Grofte ist, welche aus der 
Umdrehungszahl, dem Drehmoment , sowie der Behandlungsdauer 
bestimmbar ist. 

16. Verfahren nach einem der Ansprttche 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, daft mehrere Werkzeuge in einem Behalter 
gelagert und jeweils mit einem Code versehen sind, denen 
jeweils die werkzeugspezif ischen sowie zustandsspezif ischen 
Groften zugeordnet werden. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 14, 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, daft nach jeder Behandlung mit dem selben 
Werkzeug die Anzahl an Sterilisationszyklen beziiglich dieses 
Werkzeugs gezahlt und mit einer werkzeugspezif ischen 
Maximalzahl an Sterilisatioszyklen verglichen wird, wobei fur 
den Fall daft die Maximalzahl erreicht oder uberschritten ist, 
das Austauschsignal ausgegeben wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 14, 15, 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, daft jeder Austausch eines Werkzeugs dem 
Rechner mitgeteilt wird, worauf die zustandsspezif ischen Groften 
zuriickgesetzt werden. 
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